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Dinâmica larvar de Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767) na costa 
ocidental de Portugal Continental adjacente à Ria de Aveiro  
 
 
RESUMO 
 
Este trabalho pretende descrever os padrões de distribuição horizontal, vertical e temporal 
dos estádios larvares de Pisidia longicornis e a sua relação com as condições hidrológicas 
na plataforma continental Portuguesa. Os dados aqui apresentados foram obtidos a partir 
de uma campanha oceanográfica realizada ao largo da Ria de Aveiro, entre os dias 9-22 de 
Maio de 2002. Na análise temporal foram também utilizados dados históricos referentes ao 
período de Outubro de 1986 a Janeiro de 1989. Os resultados permitem concluir que o 
estádio recém eclodido é transportado da linha de costa até à plataforma continental, 
conseguindo manter-se durante o seu desenvolvimento entre os 20-25 km da costa, através 
de migrações verticais favorecidas pela zona de retenção aí existente. As migrações 
verticais fazem-se pela subida na coluna de água no período nocturno, com ritmos 
diferentes consoante o estádio de desenvolvimento. O zoé I, sem um ritmo claro de 
migração vertical, ascende desde os 25 m de profundidade até à camada superficial. O zoé 
II inicia a sua migração logo após o pôr-do-sol, desde perto do fundo até aos 10-15 m. O 
megalopa migra verticalmente na coluna de água entre as 0 e as 4h, desde o fundo até à 
camada de neuston. Espacialmente, comparando com os estádios de zoé, o megalopa 
encontra-se em maior abundância nas estações mais próximas da costa, evidenciando um 
transporte efectivo para os locais de assentamento. A evolução mensal de abundâncias 
larvares ao longo do ano na área em estudo sugere dois picos de emissão larvar (Março-
Abril, Julho-Setembro), reflectindo dois picos de abundância do megalopa (Primavera e 
final do Verão). 
 
Palavras-chave: Pisidia longicornis; zoé; megalopa; distribuição vertical; distribuição 
horizontal; distribuição temporal. 
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Larval dynamics of Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767) in the west coast 
of Portugal adjacent to Ria de Aveiro  
 
 
ABSTRACT 
 
This work aims to describe the horizontal, vertical and temporal distribution patterns of 
larval stages of Pisidia longicornis and their relation with hydrological conditions of 
Portuguese continental shelf. Data presented were obtained with an oceanographic survey 
conducted off Ria de Aveiro, between 9-22 May of 2002. Historical data from October of 
1986 to January of 1989 were also used for temporal analysis. The results permit to 
conclude that early life stages are transported from shore to the shelf, remaining there in a 
distance of 20 to 25 km during its larval development, through vertical migrations favoured 
by the existing retention zone. These migrations are made by the ascension in water 
column during the night, with different rhythms depending on developmental stage. First 
zoea without a clear vertical migration rhythm shows however, a synchrony rising from 25 
m depth to surficial water layer. Zoea II begins its migration right after sunset, from near 
bottom to 10-15 m layer. Megalopal stage migrates vertically in water column between 0 
and 4h, from the bottom to the neuston layer. Spatially, comparing with the zoeal stages, 
megalopae are found in higher abundances in the stations closer to the coast, showing that 
an effective transport to the settlement areas occurs. The seasonal cycle of annual larval 
abundances in the study area suggests two larval release peaks (March-April, July- 
September), reflecting two abundance peaks of megalopal stage (Spring and late Summer). 
 
 
Keywords: Pisidia longicornis; zoea; megalopa; vertical distribution; horizontal 
distribution; temporal distribution. 
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1. Introdução e objectivos 
EMAC V 
 - 2 - 
As áreas costeiras de zonas tropicais e temperadas são habitadas por cerca de 110000 
espécies de invertebrados bentónicos, dos quais aproximadamente 80% possuem uma fase 
larvar pelágica no seu ciclo de vida, período vital com um papel fundamental nos 
processos de intercâmbio genético, de recrutamento e consequente renovação de 
populações e mananciais (Thorson 1964, McConaugha 1992). Destes, os crustáceos 
decápodes são bastante importantes pois constituem um dos grupos biológicos com pesca 
dirigida e são muitas vezes elos na cadeia alimentar de inúmeros recursos pesqueiros da 
nossa costa (dos Santos 1999). A fase de recrutamento é particularmente crítica para estes 
organismos, uma vez que implica a articulação de duas fases do ciclo de vida separadas 
espacialmente: a fase larvar planctónica e a fase adulta bentónica, ou seja, do ponto de 
vista dos recursos, o manancial explorável depende da sobrevivência dos estádios larvares 
(e.g. Roughgarden et al. 1988). A fase larvar constitui assim um período vital no ciclo de 
vida das várias espécies de decápodes e tem um papel fundamental nos processos de 
intercâmbio genético, de recrutamento e consequente renovação de populações (Paula 
1993). 
 
O desenvolvimento larvar dos decápodes pode ser constituído por três fases separadas por 
uma metamorfose: nauplius, zoé e megalopa (formas larvares com natação cefálica, 
torácica e abdominal, respectivamente), segundo a definição estabelecida por Williamson 
(1969). A fase de nauplius está ausente na maioria dos decápodes, sendo a subordem 
Dendrobranchiata o único grupo que a inclui no seu ciclo de vida (dos Santos 1999). A 
fase zoé é a mais representada nas capturas de plâncton e consequentemente, a mais 
referida em trabalhos de ecologia (e.g. Paula 1993). O número de estádios nesta fase, em 
geral associados a mudas, é muito variável (e.g. dos Santos 1999), podendo ser de 2 
estádios (e.g. nos caranguejos da família Majidae), até cerca de 15 ou mais (e.g. nas 
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lagostas, infraordem Palinura). A fase megalopa corresponde a um estádio larvar único, 
que faz a transição entre os zoés e a fase adulta. 
 
A percepção de que uma espécie com poucos estádios larvares constituiria um modelo 
biológico mais simples de estudar, foi a razão da escolha de Pisidia longicornis como 
objecto de estudo neste trabalho, pois o seu desenvolvimento larvar completo inclui dois 
estádios zoé e um megalopa. Esta espécie é muito abundante em águas pouco profundas de 
toda a costa portuguesa, e encontra-se associada à zona terminal dos estuários (Paula 
1993). 
 
Muito tem sido discutido acerca da variação espaço-temporal no recrutamento de espécies 
de invertebrados com uma fase larvar planctónica no seu ciclo de vida. No entanto, a 
grande maioria dos estudos foca o que acontece em estuários e/ou zonas costeiras 
interiores adjacentes a estuários, descrevendo o recrutamento dos organismos para esses 
sistemas costeiros (Pineda 1991, Paula 1993, Anger et al. 1994, Wooldridge e Loubser 
1996, Queiroga et al. 1997, Paula 1998, Pereira et al. 2000, DiBacco et al. 2001). Poucos 
trabalhos se centram no que acontece na zona costeira exterior a estes sistemas (Blanton et 
al. 1995, Wing et al. 1995a, 1995b; Queiroga 1998, Shanks 1998, Blanton et al. 1999, 
Wing et al. 2003), sendo ainda necessário aprofundar a investigação em dinâmica larvar, 
nomeadamente no que respeita à distribuição tridimensional durante o ciclo diário e ao 
condicionamento dos movimentos larvares na coluna de água, provocados pelos factores 
físicos.  
 
Hines (1986) discutiu os constrangimentos da fase larvar e as suas relações com o estudo 
dos ciclos de vida de invertebrados marinhos, e concluiu que a investigação em biologia 
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larvar encontrava-se num período de transição sem qualquer nova perspectiva. Assim, no 
mesmo trabalho o autor sugere a emergência de novas linhas de investigação direccionadas 
para o tipo de desenvolvimento larvar, para os problemas relacionados com a demografia, 
e apresenta também perspectivas no sentido da compreensão das suas estratégias 
evolutivas. Posteriormente, a investigação em biologia larvar desenvolveu-se no sentido da 
compreensão dos processos ecológicos que constituem e condicionam a dinâmica desta 
fase do ciclo de vida de crustáceos decápodes, nomeadamente dos seus padrões de 
distribuição espaço-temporal (Paula 1989, Wing et al. 1995b, Chen et al. 1997, Queiroga et 
al. 1997, Christy e Morgan 1998, Eggleston et al. 1998a, Wing et al. 2003). Esta tese 
pretende alargar a área de investigação à compreensão dos processos determinantes da 
dinâmica larvar de crustáceos decápodes no meio marinho. Na verdade, este é o primeiro 
trabalho que compreende os padrões de distribuição espaço-temporal das larvas de 
crustáceos decápodes relativamente às características hidrográficas da coluna de água na 
costa portuguesa. Abelló e Guerao (1999) efectuaram o mesmo tipo de trabalho no 
Mediterrâneo ocidental (junto à costa de Barcelona), no entanto trabalharam apenas com 
megalopas de P. longicornis, sendo que na presente dissertação se discrimina a escala 
vertical de toda a coluna de água para todos os estádios de desenvolvimento.  
 
Este trabalho pretende descrever os padrões de distribuição vertical larvar de Pisidia 
longicornis e a sua relação com as condições hidrológicas na plataforma continental 
Portuguesa, adjacente à Ria de Aveiro. Pretende-se também caracterizar a camada 
preferencial de ocorrência larvar para esta espécie, relacionando-a com a distribuição 
vertical ao longo do ciclo diário. Finalmente pretendem-se determinar os fluxos larvares, 
descrevendo a excursão larvar para a zona costeira adjacente, e o seu recrutamento para a 
população parental, a partir da distribuição espacial dos diferentes estádios larvares. Sendo 
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assim, definiram-se os seguintes objectivos específicos: 
 
1- Descrever os ritmos de ascensão/ afundamento dos três estádios de desenvolvimento 
larvar de P. longicornis. Com este objectivo pretende-se: 
- verificar se a dinâmica larvar na coluna de água, ou seja, a variação vertical larvar 
de P. longicornis (migrações verticais com descida/subida das larvas na coluna de 
água), está relacionada com a variação dia/noite;  
 
- verificar se existe uma distribuição diferencial dos vários estádios de 
desenvolvimento larvar de P. longicornis na coluna de água, prevendo-se que o 
primeiro estádio de zoé se encontre mais próximo da superfície, enquanto que o 
segundo estádio larvar e o megalopa poderão estar em camadas mais profundas; 
 
- averiguar se existe uma camada da coluna de água ocupada preferencialmente 
pelas larvas de P. longicornis, ou seja, verificar a possibilidade de estabelecer a 
camada média em que as larvas podem ser encontradas (possibilidade de definir um 
centro de distribuição diurna e nocturna para os diferentes estádios de 
desenvolvimento larvar de P. longicornis); 
 
2- Determinação da distribuição espacial dos estádios larvares de P. longicornis na área 
compreendida entre Espinho e a Figueira da Foz, estabelecendo os fluxos larvares desta 
espécie na plataforma continental. 
 
3- Descrever evolução mensal de abundâncias larvares de P. longicornis na área em 
estudo. Com este objectivo pretende-se: 
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- descrever a distribuição temporal de P. longicornis relacionando o estádio de 
desenvolvimento, com a posição ocupada na plataforma continental, ao longo do 
tempo. 
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2. Estado actual dos conhecimentos 
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2.1. Ritmos de emissão larvar 
É em geral aceite por vários autores, que os crustáceos decápodes possuem um mecanismo 
de regulação endógeno, capaz de produzir diferentes padrões de emissão larvar (e.g. 
Forward et al. 1982, Morgan e Christy 1995). 
 
A amplitude da distribuição larvar está inicialmente condicionada pelo momento de 
emissão e o local do centro de emissão larvar (Paula 1998). Sabendo que existe, na maioria 
dos casos, uma ritmicidade de emissão larvar semilunar, centrada nas marés vazantes pós-
crepusculares (Christy 1978, Saigusa e Hidaka 1978, Wheeler 1978, De Coursey 1979, 
Bergin 1981, Salmon et al. 1986, Forward 1987, Paula 1989, Saigusa 2000), a magnitude e 
características locais dos padrões de maré, bem como o espaço temporal da produção 
larvar, vão ser determinantes na amplitude dos fluxos larvares entre os estuários e a zona 
costeira adjacente (Christy e Stancyk 1982). Esta ritmicidade influencia directamente a 
mortalidade larvar e numa última instância também, o recrutamento das larvas para as 
populações parentais (Queiroga et al. 1994), afectando assim a manutenção das populações 
adultas. 
 
Grande parte dos trabalhos publicados sobre este tema refere que a combinação da emissão 
larvar pós-crepuscular durante as marés-cheias de máxima amplitude, tem um valor 
adaptativo significativo para a maioria das espécies litorais e sublitorais, com ritmos de 
emissão larvar ligados ao ciclo de maré (e.g. Christy 1982, Christy e Stancyk 1982). No 
entanto, Christy (1986) realizou um estudo com caranguejos numa zona costeira exposta 
(oceano Pacífico), e concluiu que o valor adaptativo da emissão larvar centrada nas marés 
de máxima amplitude é restrito a espécies de zonas estuarinas. Salmon et al. (1986) 
sugerem mesmo que as espécies sublitorais estuarinas podem ser menos dependentes da 
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amplitude de marés que as espécies litorais. Paula (1989) demonstra que a fase do dia, 
especialmente o período crepuscular, se sobrepõe ao ciclo semi-lunar de amplitude de 
maré. Na verdade espécies que vivem no intertidal inferior e nas áreas subtidais protegidas 
apresentam eclosão larvar nas marés de baixa amplitude, uma vez que as populações 
parentais são inundadas em todas as marés-cheias (Pereira et al. 2000).  
 
Apesar da importância dos factores já citados existem outros que também condicionam os 
ritmos de emissão larvar. Paula et al. (2004) verificaram que a emissão larvar de 
Macrophthalmus spp. não é exclusiva do período nocturno, confirmando os resultados 
obtidos anteriormente em laboratório para M. grandidieri (Gove e Paula 2000). Neste caso, 
provavelmente a emissão larvar é independente da fase do dia porque as larvas deste tipo 
são muito pequenas e difíceis de detectar pelos predadores. Segundo Christy (1986) e 
Morgan e Christy (1997) a emissão larvar de várias espécies de caranguejos está 
relacionada com o tamanho e os padrões de coloração das larvas. Paula et al. (2004) 
verificaram ainda que Uca spp., que também apresenta larvas muito pequenas, não eclode 
durante a noite (MacDiarmid 1985, Gove e Paula 2000) e que, algumas espécies têm a sua 
pigmentação coincidente com o espectro de radiação da coluna de água costeira tornando 
as larvas difíceis de detectar pelos seus predadores (Gove e Mambonhe 2000). Morgan e 
Christy (1997) afirmam que os peixes planctívoros são importantes agentes selectivos para 
a sincronia na reprodução de várias espécies de caranguejos, apresentando no seu trabalho, 
como hipótese, o evitar do predador.   
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2. 2. Dispersão de larvas de crustáceos decápodes  
São três os tipos de dispersão efectuados por larvas de espécies que se relacionam com o 
ambiente estuarino durante parte ou a totalidade da sua vida (Cronin e Forward 1982, 
Queiroga et al. 1997): (1) eclosão e retenção das larvas no estuário; (2) eclosão dentro do 
estuário e transporte dos primeiros estádios de desenvolvimento para a zona costeira 
adjacente, seguida da re-invasão do estuário por estádios larvares avançados e/ou juvenis; e 
(3) eclosão na zona costeira adjacente e migração das larvas ou juvenis para o estuário, 
utilizado como área de viveiro (nursery). Uma das espécies que ocupa a zona superior dos 
estuários mais estudada é o Rhithropanopeus harrisii, cujas larvas descrevem um padrão 
de distribuição larvar com a retenção activa das larvas, através de um posicionamento 
vertical pós emissão larvar mais próximo do fundo (Cronin 1982, Lambert e Epifanio 
1982).  
 
No caso da eclosão dentro do estuário seguido de transporte para a zona costeira adjacente, 
as larvas recém eclodidas, posicionam-se à superfície na coluna de água, de modo a 
maximizar o transporte para o exterior (e.g. Queiroga 1996). Assim, o momento da 
emissão larvar é centrado na maioria dos casos nas marés de grande amplitude, vazantes 
nocturnas (e.g. Hovel & Morgan 1997), e os mecanismos comportamentais que posicionam 
as larvas na coluna de água (e.g. Zeng e Naylor 1996), promovem especificamente o seu 
rápido transporte em direcção ao mar e não a sua retenção (Christy 1982, Christy e Stancyk 
1982, Provenzano et al. 1983, Brookins e Epifanio 1985, Salmon et al. 1986, Epifanio et al. 
1988, Queiroga et al. 1994).  
 
Pereira et al. (2000) verificam que a exportação do primeiro estádio larvar de vários 
crustáceos decápodes para o mar é uma situação comum que segue um padrão semilunar 
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em estuários com regimes de maré semi-diurnos onde as vazantes nocturnas ocorrem 
durante as marés de menor amplitude. Na verdade esta afirmação não contraria a teoria de 
Hovel e Morgan (1997), uma vez que os autores afirmam a existência de um atraso da 
eclosão até poucos dias após os quartos de lua, onde as larvas eclodem já no período 
nocturno, durante as marés de maior amplitude. Desta forma continua a verificar-se uma 
consistência no que respeita a ambas as teorias, ou seja, a pressão selectiva de evitar o 
predador (maximização da sobrevivência larvar no período nocturno) em paralelo com a 
rápida migração para o exterior do estuário das larvas (marés vazantes de maior 
amplitude).  
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2. 3. Migrações verticais em larvas de crustáceos decápodes 
As larvas de crustáceos decápodes distribuem-se ao longo da coluna de água, efectuando 
migrações verticais que apresentam várias vantagens, entre as quais: diminuição do risco 
de predação, melhores condições de alimentação, diminuição do stress fisiológico e 
também como medida de controlo do transporte larvar (Hobbs e Botsford 1992). De um 
modo resumido as migrações verticais têm como principal objectivo manter as larvas em 
zonas da coluna de água onde a sobrevivência, a dispersão e a colonização de novos 
habitats são maximizadas. Só na fase de desenvolvimento de megalopa surge o problema 
do regresso aos locais de assentamento onde as populações parentais vivem (Cronin e 
Forward 1979). Também nesta fase do ciclo de vida as migrações verticais são a estratégia 
adoptada para manter a posição favorável ao transporte adequado e necessário (Dittel e 
Epifanio 1982, Cronin e Forward 1986, Incze et al. 1987, Little e Epifanio 1991, Forward 
et al. 1997, Christy e Morgan 1998).  
 
Na costa Oeste de Portugal, mais precisamente na área de estudo deste trabalho, zona 
costeira adjacente à Ria de Aveiro, Queiroga (1996) demonstrou que as larvas de Carcinus 
maenas, apresentavam um padrão de distribuição espacial específico, em que o primeiro 
estádio de zoé e o megalopa eram encontrados mais próximos da Ria, e os estádios 
intermédios estavam presentes em zonas mais exteriores. Por outro lado, no mesmo 
trabalho o autor demonstrou que as larvas desta espécie aumentavam gradualmente a 
amplitude de variação vertical na coluna de água. Esta conclusão é concordante com 
resultados laboratoriais em que se verificou uma amplitude das migrações verticais em 
últimos zoés e megalopas de Brachyura superior à do primeiro estádio de desenvolvimento 
larvar (Sulkin 1984). Uma vez nos estuários, os megalopas adquirem migrações verticais 
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relacionadas com o ritmo de maré, aumentando assim o transporte para montante (e.g. 
Little e Epifanio 1991, De Vries et al. 1994, Christy e Morgan 1998, Queiroga 1998). 
 
No entanto, as respostas comportamentais dos estádios larvares traduzidas na sua 
distribuição vertical reflectem também a percepção de alterações ambientais (Paula 1993). 
Assim, a luz (e.g. Sulkin 1975), salinidade (e.g. Latz e Forward 1977) e temperatura (e.g. 
Dawirs 1985) são factores fundamentais no posicionamento vertical das larvas de 
crustáceos decápodes e nas suas migrações verticais.  
 
Estudos laboratoriais realizados com larvas de crustáceos decápodes demonstraram que as 
suas reacções ao ciclo luminoso resultam da interacção entre vários factores, tais como, a 
alteração na intensidade da luz, o estádio de desenvolvimento, o nível de alimentação, a 
pressão hidrostática, e a ritmicidade circadiana (e.g. Forward 1974). Trabalhos realizados 
com os estádios larvares de Rhithropanopeus harrisii (Cronin e Forward 1980, Forward e 
Cronin 1980) concluíram que a reacção à luz é um factor determinante das migrações 
verticais. Apresentam-se também como hipóteses da determinação das migrações verticais, 
a fuga aos predadores (e.g. Hobbs e Botsford 1992, Forward e Rittschof 2000) e a 
distribuição de alimento (e.g. Lindley et al. 1994).  
 
Pile et al. (1996) verificaram que a mudança ontogénica no uso do habitat é proporcionada 
pela relação entre estádios. Parece então que a ontogenia destes organismos é capaz por si 
só de reflectir diferentes padrões nas migrações verticais. De uma maneira geral verifica-se 
que o primeiro estádio de zoé se posiciona junto à superfície após a eclosão (e.g. Latz e 
Forward 1977, Schembri 1982). Os estádios larvares intermédios apresentam respostas 
variáveis, dependentes das espécies consideradas. Na passagem à fase de megalopa 
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ocorrem alterações profundas das respostas comportamentais, interpretadas como 
adaptações essenciais à procura de habitats e substratos para o assentamento (Queiroga 
1995). 
 
As respostas larvares à salinidade ou temperatura em ensaios laboratoriais (e.g. Forward 
1989) traduzidas para o habitat natural demonstram que pequenas variações destes 
parâmetros associados às diferentes massas de água podem alterar o comportamento larvar, 
reduzindo a capacidade de regulação da sua distribuição em profundidade. A variação da 
salinidade da água é indubitavelmente uma das maiores causas de mortalidade larvar no 
plâncton estuarino e costeiro (Morgan 1995) e como consequência é uma das forças 
ambientais capaz de criar maior pressão selectiva nas larvas de crustáceos (Anger 2003). 
As respostas metabólicas dos estádios larvares de crustáceos à temperatura são específicas 
de cada espécie, reflectindo a tolerância metabólica viável das mesmas (Agard 1999). 
Deste modo, o caudal elevado na entrada dos estuários, a turbulência provocada por 
eventos de vento forte, a entrada de água doce, e a topografia da bacia em estudo, 
constituem factores que aumentam a mistura vertical da coluna de água e afectam a 
distribuição e transporte das larvas planctónicas (Garrison 1999). 
 
A interacção entre os processos de desenvolvimento larvar, o transporte hidrodinâmico e o 
momento de produção larvar, podem no seu conjunto favorecer a sobrevivência larvar 
(Fusté e Gili 1991, Bilton et al. 2002). 
 
Actualmente a investigação em ecologia larvar direcciona-se no sentido de perceber como 
é que a advecção e a estratificação da coluna de água podem influenciar os padrões de 
migração vertical, uma vez que se sugere que a estrutura da coluna de água e as 
EMAC V 
 - 15 - 
descontinuidades causadas pelo fluxo e pela dinâmica da picnoclina sejam os responsáveis 
pelos padrões variáveis de migrações verticais e distribuição do zooplâncton (Rawlinson et 
al. 2004). Tal como já foi dito, as condições de intensificação/ relaxamento do afloramento 
costeiro são muito importantes nos mecanismos de transporte por advecção de larvas 
planctónicas de espécies costeiras, nomeadamente para a plataforma interior, onde irá 
ocorrer o assentamento (Pitts 1999). 
 
Santos et al. (2004) afirmam que os processos da dinâmica larvar dependem fortemente das 
características oceanográficas locais e não podem ser simplesmente explicados com os 
modelos de Ekman. Na verdade estes processos podem ser muito mais complexos, uma 
vez que numa mesma região de afloramento, podem existir diferentes áreas onde os 
padrões de transporte são específicos e dependentes dos aspectos locais. Só agora se 
começam a desenvolver hipóteses explicativas para o sucesso no recrutamento tendo por 
base a dinâmica do oceano. 
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2. 4. Mecanismos de recrutamento em crustáceos decápodes 
Os mecanismos de recrutamento larvar para as populações parentais têm sido objecto de 
estudo aprofundado (Sandifer 1975, Johnson e Gonor 1982, McConnaughey et al. 1992, 
Boylan e Wenner 1993, Tankersley e Forward 1994, Etherington e Eggleston 2000, 
Queiroga 2003).  
 
Blackmon e Eggleston (2001) consideram que o recrutamento das espécies marinhas 
requer uma explicação para o papel da dispersão, uma vez que esta envolve a colonização 
do substrato (recrutamento propriamente dito), e também a redistribuição dos recrutas 
através dos eventos de pós-assentamento. Podem existir variações espaço-temporais no 
assentamento, relacionadas com as flutuações dos factores ambientais. O tipo de 
sedimento, a profundidade, a salinidade, a turbulência da água, o alimento, e as interacções 
bióticas constituem factores de controlo do assentamento (e.g. Chauvaud et al. 1996).  
 
Vários autores consideram que a distribuição dos megalopas aparece mascarada, pelo facto 
destas terem uma abundância à superfície residual durante o dia (Forward e Rittschof 
1994), estando normalmente confinadas a camadas mais profundas da coluna de água neste 
período (Strathmann 1982, Lindley 1986, Queiroga 1998). Esta distribuição poderá estar 
relacionada com as duas etapas diferentes na vida do megalopa, a primeira denominada de 
não competente, correspondendo à etapa em que a larva ainda não atingiu a capacidade 
fisiológica de efectuar a muda para juvenil, e como tal não evidenciará comportamentos 
capazes do seu transporte para junto do habitat parental (e.g. Paula et al. 2004); se 
competente para o assentamento a larva estará capaz de reconhecer pistas específicas para 
o transporte para as áreas de assentamento (Epifanio et al. 1988).  
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Zheng e Kruse (2000) discutiram a importância dos processos oceanográficos no 
recrutamento de caranguejos do Alasca, e concluíram que para muitas espécies, pode haver 
um aumento da advecção de ovos de peixes e larvas das áreas de reprodução ao largo, para 
as áreas de viveiro junto à costa. Shanks (1985, 1988, 1995) apresenta nos seus trabalhos 
como teoria para o transporte de aproximação à costa de formas larvares de invertebrados e 
peixes, as ondas internas geradas pelo efeito de maré. À medida que uma onda interna se 
propaga através de uma massa de água, as larvas de invertebrados e peixes que residam 
junto à superfície podem ser agrupadas na zona de convergência criada pelas correntes de 
superfície da própria onda interna e efectuar o seu transporte em direcção à costa. Blanton 
et al. (1995) verificaram que a advecção de megalopas costeiros depende da sua posição 
vertical na coluna de água.  
 
Por outro lado, o recrutamento em muitos crustáceos está sujeito a um estrangulamento 
consequente da mortalidade dos primeiros estádios larvares e da identificação dos locais 
para o assentamento (Caddy, 1986), hipótese que poderá ter extrema importância prática na 
gestão e recuperação dos mananciais destes organismos. O mesmo autor sugere ainda que 
o recrutamento de crustáceos deverá ser expresso não só como função do tamanho do 
manancial da população parental, do ambiente, dos predadores e competidores, mas 
também como função da área de habitat disponível a um estádio larvar crítico de pré-
assentamento. Vários trabalhos sugerem hipóteses para os padrões de assentamento 
considerando a escala, fragmentação e diversidade dos habitats em que os organismos se 
encontram (e.g. Eggleston et al. 1998b, 1999; Etherington e Eggleston 2000). 
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2.5. Dinâmica populacional de crustáceos decápodes 
A maioria dos invertebrados marinhos com uma fase larvar planctónica, tem alguma 
capacidade de dispersão, e poderá trocar indivíduos entre populações, sendo as 
distribuições e abundâncias larvares na coluna de água afectadas por processos físicos e 
biológicos diversos e complexos (Eckman 1996). Sulkin e Van Heukelem (1982) apontam 
como vantagens do comportamento de exportação larvar a diminuição da exposição à 
predação, a maior estabilidade das condições físico-químicas e a manutenção de trocas 
genéticas entre populações segregadas espacialmente.  
 
Se pensarmos na definição de população como um conjunto de indivíduos que actua entre 
si num mesmo espaço físico-temporal, parece fácil perceber que metapopulação consiste 
num conjunto de populações locais inter-actuantes através da troca de indivíduos. Em 
todos os modelos teóricos é realçada a importância da troca variável de larvas na dinâmica 
de metapopulações marinhas (e.g. Eckman 1996). Assim, o fornecimento de larvas por 
uma população local é afectado essencialmente por duas fontes de variação: (i) o número 
de larvas fornecidas ao sistema pela população parental, e (ii) a saída das larvas produzidas 
pela população local (e.g. Gaines e Lafferty 1995). Wing et al. (1998) demonstram que o 
conhecimento das trocas larvares entre sub populações de um modelo metapopulacional é a 
única forma de obter uma gestão correcta do manancial em estudo. A quantidade de larvas 
necessária para manter o fluxo genético entre populações é relativamente pequena, e pode 
ser intermitente (Scheltema 1986). Alguns autores conseguem mesmo verificar a existência 
de uma relação entre as densidades larvares e a densidade de adultos (Roughgarden et al. 
1988, Possingham e Roughgarden 1990, em trabalhos realizados com larvas de Cirripedia). 
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3. Biologia de Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767) 
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Família PORCELLANIDAE Haworth, 1825 
 
Género Pisidia Leach, 1820 
 
Pisidia longicornis (Linnaeus, 1767) (Figura 1) 
 
 
Figura 1: Pisidia longicornis, adulto (vista dorsal). Figura redesenhada a partir de Zariquiey-Alvarez 1968. 
 
Pisidia longicornis é muito frequente na nossa costa, distribuindo-se ao longo do Atlântico 
Oriental, desde a Noruega até Angola e em todo o Mediterrâneo (Neves 1977, Udekem 
d'Acoz 1999). Este porcelanídeo, semelhante a um pequeno caranguejo Brachyura, com 
uma carapaça até 8 mm, encontra-se descrito e ilustrado em Zariquiey-Alvarez (1968). 
Apresenta a superfície dorsal da carapaça sem espinhos, tão larga quanto comprida, quase 
redonda, com uma fronte trilobada; pedúnculos oculares curtos, robustos e retracteis e 
pinças fortes e desiguais. 
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Além de Pisidia longicornis, Holthuis (1961) refere a existência de mais duas espécies de 
Pisidia, Pisidia longimana e Pisidia bluteli para águas europeias. Mais tarde,  García-Raso 
(1987) considerou P. longimana como um eco-fenótipo de P. longicornis. Esta opinião foi 
corroborada por Udekem d’Acoz (1995), que concluiu que no Atlântico Europeu existe 
uma única espécie de Pisidia com três formas distintas: bluteli, longicornis, e longimana. 
Koukouras et al. (2002) refuta esta conclusão readmitindo como válidas as três espécies 
consideradas anteriormente. Esta problemática que parece longe de terminar, não tem 
relevância no caso de águas continentais portuguesas, uma vez que só P. longicornis é 
referida como ocorrendo na nossa costa.   
 
P. longicornis habita indiferentemente fundos móveis e rochosos (Udekem d’Acoz 1999) 
e, distribui-se em geral entre os 30 e os 100 m de profundidade (Zariquiey-Alvarez 1968,). 
As fêmeas encontram-se ovadas nos meses de Fevereiro, Abril, e de Julho a Setembro 
(Zariquiey-Alvarez 1968).  
 
Tal como já foi dito, o desenvolvimento larvar completo desta espécie inclui dois estádios 
de zoé (Figura 2a, 2b) e um megalopa (Figura 2c). A descrição larvar completa foi feita por 
Lebour (1943) (González-Gordillo et al. 2001). O tempo de vida larvar deverá rondar os 40 
dias (Valdes e Osorio 1983). 
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(a)  
 
(b) 
 
  
(c) 
Figura 2: Pisidia longicornis, a- zoé I (vista lateral); b- zoé II (vista lateral); c- megalopa (vista dorsal). 
Figura redesenhada a partir de Lebour 1943. 
 
EMAC V 
 - 23 - 
Vários trabalhos realizados em águas europeias com larvas de crustáceos decápodes 
apresentam-na como a mais abundante dentro dos Anomura (Thiriot 1974, Paula 1987, 
Fusté e Gili 1991, dos Santos 1999, González-Gordillo 1999). A distribuição anual da 
abundância larvar de P. longicornis foi estudada por vários autores. Robinson e Tully 
(2000) afirmam que no mar da Irlanda a emissão larvar desta espécie realiza-se entre 
Março e Setembro. P. longicornis ocorre durante todo o ano no plâncton da costa francesa 
do Canal da Mancha, e no Mediterrâneo (Thiriot 1974, González-Gordillo 1999, Martin 
2001). Na costa de Barcelona Fusté (1982) encontrou estas larvas em Junho, Julho e 
Setembro. Seridji (1971) na baía de Argel menciona a sua presença durante a Primavera e 
o início do Verão. Finalmente, Kurian (1956) no Mar Adriático cita a sua presença no 
plâncton em Maio e Agosto, e de Novembro a Janeiro. 
 
Na costa portuguesa, Paula (1987) descreve a sua ocorrência na Baia da S. Torpes durante 
todo o ano, excepto em Novembro. Mais tarde, o mesmo autor (1993) verifica que no 
estuário do rio Mira o período de reprodução desta espécie estende-se de Fevereiro a 
Outubro/ Novembro estando a sua ocorrência máxima centrada no mês de Março. Também 
os resultados de Robinson e Tully (2000) e González-Gordillo (1999) sugerem duas 
emissões larvares anuais separadas entre si.  
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4. Caracterização do meio: zona costeira adjacente à Ria de 
Aveiro  
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4.1. Características da Ria de Aveiro 
A Ria de Aveiro é um sistema estuarino situado na costa oeste de Portugal continental. A 
ligação ao mar deste estuário encontra-se aproximadamente centrada numa costa arenosa 
exposta, com cerca de 60 km de comprimento (Pereira et al. 2000). O regime de marés é 
semi-diurno, e a amplitude média de maré é de 2,1 m (Queiroga 1998). O padrão de 
circulação na Ria é classificado como um fluxo de 2 camadas, com mistura vertical 
(Queiroga 1995, 1998). 
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4.2. Oceanografia da costa Oeste de Portugal  
A posição geográfica de Portugal confere-lhe características muito particulares. A costa 
ocidental de Portugal Continental caracteriza-se essencialmente, pela existência de dois 
regimes oceanográficos bem diferenciados: (i) um regime estival, dominado pela 
ocorrência de afloramento costeiro, sob a influência de um regime de ventos de Norte, e 
(ii) um regime de Inverno, caracterizado por uma situação geral de convergência costeira, 
em consequência da mudança sazonal, direcção e intensidade do campo do vento (Fiúza et 
al. 1982, Barton 1998). 
 
A circulação caracteriza-se por um sistema complexo (e.g. Peliz et al. 2002), sujeito a uma 
forte sazonalidade e variabilidade de mesoescala, apresentando padrões inversos entre o 
Verão e o Inverno nas camadas superficiais da plataforma e vertente, tal como já foi 
referido. Durante o Verão, a corrente superficial na plataforma é predominantemente para 
Sul em associação ao regime de afloramento (Barton 1998). Na ausência de afloramento, a 
convergência costeira é favorecida por ventos de Sul, sendo a circulação de superfície 
essencialmente para Norte (Frouin et al. 1990), situação predominante no Inverno. 
 
O fornecimento de larvas ao sistema da costa ocidental Portuguesa supõe-se que ocorra 
principalmente durante períodos de relaxamento do afloramento, pelo que a interacção 
entre a distribuição vertical das larvas e o forçamento físico, afectará os padrões de 
recrutamento (Almeida e Queiroga 2003, Santos et al. 2004).  
 
As descargas dos rios introduzem alguma especificidade ao sistema devido à formação de 
lentes superficiais menos densas, cuja dinâmica própria pode influenciar a distribuição e 
sobrevivência das larvas (Santos et al. 2004). Estudos realizados em outros locais (e.g. 
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Grimes e Finucane 1991 no Golfo do México, Sabatés et al. 2001 no mar da Catalunha) 
revelam que as plumas de água menos salina provenientes da escorrência continental dos 
rios, constituem zonas favoráveis ao crescimento e sobrevivência de larvas de pequenos 
peixes pelágicos.  
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5. Material e métodos 
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5.1. Campanha Oceanográfica 
A campanha ProRecruit’2002 (02050502) realizou-se ao largo da Ria de Aveiro, a bordo 
do navio de investigação “Noruega”, entre os dias 9 e 22 de Maio de 2002. Foi cumprido 
um plano de amostragem com 3 partes (Queiroga et al. 2002). 
 
1ª Parte, 11 a 14 de Maio de 2002 
Iniciou-se a campanha pela colocação de 2 amarrações de equipamento oceanográfico, 
uma com correntómetros e sondas de temperatura e salinidade (Microcat), e a outra com 
uma cadeia de termistores num local com uma profundidade de 64m (Figura 3). Estas 
amarrações ficaram fundeadas até ao dia 14 de Julho de 2002, data em que foram 
recolhidas. 
 
 
 
Figura 3: Mapa com a localização das estações de amostragem realizadas durante a primeira parte da 
campanha, das amarrações de correntómetros e cadeia de termistores (Mooring) e da estação onde se realizou 
o ponto fixo (Mooring). 
 
EMAC V 
 - 30 - 
Realizaram-se 58 estações oceanográficas com CTD e fluorómetro, entre as latitudes da 
Figueira da Foz e do Porto e entre as longitudes da costa e 10º W (Figura 3). 
 
2ª Parte, 15 a 17 de Maio de 2002 
Realizaram-se 38 estações de oceanografia utilizando CTD com fluorómetro, e 16 estações 
de plâncton utilizando o amostrador Longhurst Hardy Plankton Recorder (LHPR), entre as 
latitudes de 40.3º N (Figueira da Foz) e 41.1º N (Espinho), e entre as longitudes da costa e 
9.50 a 9.75º W (Figura 4).  
 
 
Figura 4: Mapa com a localização das estações de amostragem utilizadas durante a segunda parte da 
campanha (+ CTD;  HLPR; ○ Bongo; × WP2). 
 
A cobertura da área de estudo, do ponto de vista da recolha de dados biológicos, foi 
efectuada durante esta parte da campanha. A utilização do amostrador múltiplo de plâncton 
(LHPR) permitiu a resolução vertical da coluna de água. O LHPR tem uma rede com 280 
μm malha, fluxómetro para medição automática do volume de água filtrado e sensores de 
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salinidade e temperatura. Fizeram-se arrastos oblíquos desde os 200 m ou próximo do 
fundo, quando este se encontrava a menos de 200 m, até à superfície com uma velocidade 
de cerca de 4 nós, em quatro transectos ao longo das batimétricas dos 30 m, 50 m, 130 m e 
200 m. Os estratos amostrados foram diferentes conforme a profundidade atingida. Até aos 
25 m de profundidade as amostras foram recolhidas de 5 em 5 m, dos 25 aos 65 m 
recolheram-se amostras com um intervalo de 10 m, dos 65 aos 105 m as amostras 
representam 20 m da coluna de água, finalmente a partir dos 105 m as amostras foram 
recolhidas de 50 em 50 m. Estas foram depois fixadas com formol a 4% e transportadas 
para o laboratório para posterior análise. 
 
3ª Parte, 18 a 21 de Maio de 2002 
Nesta última parte, fez-se uma amostragem em ponto fixo. Este ponto localizado a 
40º45.9’ N e 08º59.0’ W, ficava a 63 m de profundidade e a cerca de 21 km de distância da 
costa. Recolheram-se amostras num período de 67 horas, com registo de temperatura, 
salinidade e fluorescência (CTD e fluorómetro) de hora a hora, e recolha de amostras de 
plâncton (arrastos oblíquos com LHPR e arrastos horizontais com rede Neuston), de 2 em 
2 horas (Figura 3). 
 
 As amostras estratificadas realizadas com o LHPR seguiram a mesma estratégia de 
amostragem que as da segunda parte ou seja, estratos de 5 em 5 m até à profundidade dos 
25 m e de 10 metros até aos 55 m. A rede Neuston amostrou os primeiros 20 cm da coluna 
de água, a uma velocidade de cerca de 1 a 1,5 nós. Também estas amostras foram fixadas 
com formol a 4% e posteriormente analisadas em laboratório. 
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5.2. Distribuição temporal 
Para a análise da distribuição temporal de larvas de P. longicornis foram utilizados dados 
provenientes da base de dados construída por dos Santos (1999).  
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Figura 5: Mapa com a localização das estações de amostragem de Outubro de 1986 a Janeiro de 1989 
(estações representadas por +, correspondentes às fiadas em frente a Espinho e em frente à Figueira da Foz) e 
com as estações de amostragem de Maio de 2002 (estações representadas por Δ, correspondentes à grelha de 
amostragem do cruzeiro ProRecruit); as linhas paralelas à costa correspondem às batimétricas dos 30 m, dos 
100 m e dos 200 m respectivamente. 
 
Os dados extraídos da base de dados, e analisados no presente trabalho provêm de 
amostras recolhidas em arrastos oblíquos desde cerca dos 200 m de profundidade até à 
superfície ou de próximo do fundo até à superfície quando a profundidade da estação era 
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inferior a 200 m, com uma Bongo de 60 cm de abertura, equipada com uma rede com 
malha de 305 μm. A sua recolha efectuou-se mensalmente, no período compreendido entre 
Outubro de 1986 e Janeiro de 1989, em dois transectos perpendiculares à costa, um frente a 
Espinho (41º05’ N) e outro em frente à Figueira da Foz (40º05’ N) (Figura 5). Os dados 
apresentados correspondem a abundância de larvas por estádio em ind.m-3. Para a análise 
da variação temporal das larvas de P. longicornis foram construídos mapas de distribuição 
espacial. Para a construção destes mapas foi necessário calcular a distância das estações de 
amostragem à costa (em km), utilizando a fórmula: 
 
d = r* π/180* √[(lat1-lat2)2+ cos (lat1* π/180)* cos (lat2* π/180)* (long1-long2)2] 
 
onde, r é o raio da Terra (6372 km), lat1 e lat2 são as latitudes dos pontos considerados, e 
long1 e  long2 são as suas longitudes (com o ponto 1 a corresponder ao ponto na costa, e o 
ponto 2 a corresponder ao ponto de amostragem no mar).  
 
As abundâncias larvares de P. longicornis serão apresentadas como médias mensais ao 
longo do ano, de maneira a permitir uma análise da variação mensal dos seus estádios 
larvares, na área em estudo. 
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5.3. Distribuição horizontal 
Para a representação da distribuição horizontal das larvas na área (Figura 4), no caso dos 
dados provenientes do LHPR, somaram-se todos os estratos amostrados em cada uma das 
estações, e considerou-se esse valor como a abundância do estádio nesse mesmo ponto, ou 
seja, a coluna de água foi transposta para um plano único.      
 
Também se utilizaram os dados provenientes da base de dados referida anteriormente. Os 
dados históricos limitam a Norte e a Sul a grelha de amostragem estabelecida na campanha 
ProRecruit e, são apresentados em conjunto (Figura 5).  
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5.4. Procedimento laboratorial 
No laboratório mediu-se o biovolume de todas as amostras recolhidas, e procedeu-se à 
triagem e identificação com lupas binoculares Zeiss KL 1500 LCD, e Wild M8. Sempre 
que foi necessária uma identificação mais precisa recorreu-se à dissecção e posterior 
observação dos apêndices e estruturas morfológicas com o auxílio de um microscópio 
Zeiss. Na identificação dos estádios larvares utilizou-se a chave de identificação de dos 
Santos e González-Gordillo (2004). Quando o número de larvas nas amostras foi muito 
elevado procedeu-se ao seu fraccionamento com o auxílio de um “Folsom Plankton 
Spliter”.  
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5.5. Análise dos dados 
A abundância larvar de P. longicornis foi expressa em número de indivíduos por metro 
cúbico de água filtrada (ind.m-3). Os valores do volume de água filtrada são fornecidos 
directamente pelo LHPR.  
 
Para as redes Bongo e Neuston a abundância foi obtida a partir da fórmula: 
A = (n x f)/ Vf 
em que A corresponde à abundância de indivíduos por metro cúbico de água, n é o número 
de indivíduos contados, f é o fraccionamento realizado e Vf é o volume de água filtrado no 
arrasto. O volume de água filtrado pela rede é calculado a partir da seguinte expressão: 
Vf = Flux* A 
em que Flux corresponde a uma razão entre o número de revoluções realizadas pelo 
fluxómetro durante o arrasto e a sua constante de funcionamento, e A corresponde à área 
da boca da rede (Bongo: π*r2, com r = 0.10 m; Neuston: l1*l2, com l1 =  0.80 m e l2 =  0.20 
m; Lourenço 2003).  
 
Procedeu-se à logaritmização dos valores de abundância obtidos, sempre que necessário, a 
partir da expressão:  
Log10 (A+1) 
em que A corresponde à abundância de indivíduos por metro cúbico de água. Segundo 
Ibanez (1971) esta é a transformação mais correcta na normalização da distribuição de 
organismos planctónicos.     
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A análise dos resultados efectuou-se a partir da interpretação gráfica directa dos valores de 
abundância. Os gráficos apresentados foram obtidos com os programas Microsoft Excel, 
bem como Golden Surfer 8 e Grapher 3. 
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6. Resultados 
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6.1. Situação oceanográfica 
Os resultados traduzem três situações distintas: a situação oceanográfica antes da 
amostragem biológica, durante a amostragem biológica, e a amostragem em ponto fixo.  
 
Antes do início do cruzeiro de investigação os ventos predominantes (Figura 6) foram de 
Norte, situação que se traduziu num favorecimento do afloramento costeiro, como se pode 
ver na figura 7 pelo ressurgimento da massa de água menos salina e mais fria junto à costa. 
No entanto, imediatamente após o início da campanha, aproximadamente um dia depois, 
verificou-se uma inversão na direcção do vento, iniciando-se um período de ventos do 
quadrante Sul. 
 
 
Figura 6: Ventos horários (velocidade do vento em m.s-1) obtidos na estação meteorológica do Cabo 
Carvoeiro do Instituto de Meteorologia, durante Maio de 2002 (tempo representado em dias). As linhas 
verticais a tracejado indicam as diferentes partes da campanha (a amarelo está representado o intervalo que 
antecedeu a amostragem biológica; a vermelho está representado o intervalo em que se efectuou a cobertura 
da amostragem biológica da área; e a azul está representado o intervalo de tempo em que se efectuou a 
amostragem em ponto fixo).  
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Figura 7: Distribuição da salinidade (a) e da temperatura (b) à profundidade de referência de 10 m, antes da 
amostragem biológica do cruzeiro ProRecruit.  
 
Esta alteração das condições oceanográficas para uma situação de convergência costeira 
leva ao aparecimento de uma corrente junto à costa, paralela à mesma, direccionada para 
Norte, corrente esta que se mantém ao longo de quase todo o cruzeiro (situação assinalada 
pela linha a tracejado a vermelho, na Figura 8). 
 
Figura 8: Correntes sub-inerciais (médias de 3 horas) obtidas com o correntómetro colocado a 15 m de 
profundidade. As linhas verticais a tracejado negro indicam o período de amostragem em ponto fixo; a linha 
vertical a tracejado vermelho indica a alteração da direcção de corrente. 
(a) (b) 
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Consequência destas alterações da direcção do vento, a distribuição dos campos 
hidrológicos torna-se bastante complexa, uma vez que se observa uma distribuição zonal 
da salinidade e temperatura, com alguns resíduos das condições de afloramento costeiro 
existentes antes do cruzeiro (Figura 9). É possível observar junto à costa, a Norte, a 
presença de uma massa de água menos salina e mais fria correspondente aos resquícios das 
estruturas de afloramento verificadas antes do cruzeiro.  
 
 
Figura 9: Distribuição da salinidade (a) e da temperatura (b) à profundidade de referência de 10 m, durante a 
amostragem biológica do cruzeiro ProRecruit (segunda parte do cruzeiro). 
 
Durante a amostragem no ponto fixo, observa-se a ocorrência de um mínimo de salinidade 
na camada dos 15 aos 30 m (Figura 10a), valor este que se regista entre duas picnoclinas 
(Figura 10b). A salinidade (Figura 10a) variou entre os 35,71 às 10h do terceiro dia de 
amostragem a cerca de 47 m de profundidade, e os 35,06 às 16h do início do terceiro dia de 
amostragem a cerca de 5 m de profundidade. A partir das 16h do segundo dia de 
amostragem, surgem águas menos salinas à superfície (Figura 10a), águas estas que 
deverão estar a ser advectadas de Norte, pois que a corrente também reverteu nesta altura 
(Figura 8). Esta advecção continua, atingindo-se um novo mínimo de salinidade perto das 
12h do dia seguinte, efeito notado até cerca de 25 m de profundidade. Verifica-se também 
(a) (b) 
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que durante o ponto fixo o vento reverte a sua direcção, mas a estrutura da coluna de água 
em duas camadas mantém-se, continuando a haver estratificação. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10: Distribuição vertical da salinidade (a) e da densidade (σt) (b) durante a amostragem em ponto 
fixo do cruzeiro ProRecruit ao longo do tempo (Dias julianos contados a partir do dia 1 de Janeiro de 2002). 
Linha a tracejado representa a chegada da lente de água menos salina. 
 
A figura 11 apresenta os resultados relativos à temperatura ao longo das 67 horas de 
amostragem no ponto fixo, na coluna de água. 
 
Durante a amostragem no ponto fixo, a temperatura (Figura 11) variou entre os 13,14 º C 
às 22h do terceiro dia de amostragem (140,92) a cerca de 53 m de profundidade, e os 16,04 
º C às 18h desse mesmo dia (140,75) a cerca de 2,5 m de profundidade. A termoclina 
encontrava-se entre os 10 e os 20 m.  
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Figura 11: Variação da temperatura (º C) ao longo do tempo (Dias julianos contados a partir do dia 1 de 
Janeiro de 2002) na coluna de água. 
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6.2. Distribuição horizontal das larvas de P. longicornis 
As figuras 12, 13 e 14 apresentam os resultados da abundância (ind.m-3) dos três estádios 
de desenvolvimento de P. longicornis, na área de estudo, obtidos com dados históricos e na 
campanha ProRecruit.  
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Figura 12: Distribuição espacial de zoé I de Pisidia longicornis entre Espinho e a Figueira da Foz; 
abundância expressa em ind.m-3; as 3 linhas paralelas à costa representam as batimétricas dos 30, 100 e 200 
m, respectivamente. 
 
O primeiro estádio de zoé de P. longicornis distribui-se dentro da plataforma continental, 
até cerca de 30 km da costa (Figura 12). O gráfico demonstra que os transectos a Norte da 
Ria de Aveiro têm sempre um maior número de indivíduos (máximo registado 0,358 
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ind.m-3) independentemente da época em que se recolheram os dados. A distribuição deste 
estádio larvar sugere uma concentração das abundâncias a Norte da Ria de Aveiro entre os 
20 e os 25 km da costa, registando-se também algumas abundâncias mais próximas da 
costa nos transectos a Sul.  
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Figura 13: Distribuição espacial de zoé II de Pisidia longicornis entre Espinho e a Figueira da Foz; 
abundância expressa em ind.m-3; as 3 linhas paralelas à costa representam as batimétricas dos 30, 100 e 200 
m, respectivamente. 
 
O segundo estádio de desenvolvimento de P. longicornis apresenta os seus valores de 
abundância nos mesmos pontos de amostragem que zoé I, para todas as épocas analisadas 
(Figura 13). Este estádio parece ter uma menor dispersão larvar, pois está ausente em quase 
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toda a grelha de amostragem. Os dois pontos onde são atingidos os seus máximos 
correspondem exactamente às estações que apresentaram também os picos de abundância 
para o primeiro estádio de desenvolvimento. Foi este o estádio larvar mais abundante 
durante o período da campanha (0,527 ind.m-3). 
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Figura 14: Distribuição espacial do megalopa de Pisidia longicornis entre Espinho e a Figueira da Foz; 
abundância expressa em ind.m-3; as 3 linhas paralelas à costa representam as batimétricas dos 30, 100 e 200 
m, respectivamente. 
 
Os megalopas (Figura 14) têm uma distribuição diferente dos zoés, estando os máximos de 
abundância (0,022 ind.m-3) localizados nos transectos a Sul da Ria de Aveiro. Entre 1986 e 
1989 os megalopas encontraram-se mais representados a Norte da Ria de Aveiro, ao 
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contrário do verificado na campanha de Maio de 2002 que regista abundâncias apenas nos 
transectos a Sul.  
 
Este estádio larvar encontra-se mais próximo da costa, apresentando os seus picos de 
distribuição a cerca de 7 km da linha de costa.   
 
As diferenças entre os valores de abundância registados entre os dados históricos (Outubro 
1986 a Janeiro 1989), e os dados de Maio de 2002, poderão dever-se aos diferentes 
métodos de recolha utilizados, uma vez que os primeiros foram obtidos com uma rede 
Bongo (arrastos oblíquos desde próximo do fundo até à superfície), e os de Maio de 2002 
foram obtidos com o LHPR (amostras estratificadas verticalmente que permitem a 
discriminação da coluna de água em várias camadas). Entre outras diferenças o LHPR 
permite velocidades de arrasto de 4 -5 milhas náuticas tendo naturalmente uma eficiência 
de recolha diferente. 
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6.3. Distribuição vertical das larvas de P. longicornis 
Nas figuras 15 a 20 apresentam-se os resultados relativos à abundância dos três estádios de 
desenvolvimento de P. longicornis, em todos os estratos da coluna de água amostrados, 
durante o ponto fixo. As áreas a cinzento nas figuras 15, 17 e 19 correspondem ao período 
nocturno, compreendido entre as 22 horas da noite e as 6 horas da manhã. Tendo em conta 
que a camada de neuston foi amostrada com uma rede diferente da restante coluna de água, 
as eficiências de captura serão distintas e os valores de abundância apresentados têm 
naturalmente escalas diferentes.  
 
- Zoé I  
 
O primeiro estádio de desenvolvimento não foi o mais abundante na coluna de água 
durante o período de amostragem (Figura 15). Não existe um ritmo de migração vertical, 
apesar de ocorrer a subida das larvas na coluna de água de camadas mais profundas para a 
superfície, durante a noite. 
 
A camada preferencial de ocorrência deste estádio larvar parece situar-se entre os 5 e os 10 
m de profundidade, onde se encontram 30% dos valores de abundância registados. Na 
verdade, o zoé I distribui-se muito próximo da superfície, estando cerca de 70% das 
abundâncias entre a superfície e os 15 m. A partir dos 25 m de profundidade as 
abundâncias decrescem muito, sendo que a partir dos 45 m de profundidade não se 
registam ocorrências, resultado que está de acordo com a profundidade atingida pela pluma 
vinda do interior. 
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Figura 15: Variação da abundância de zoé I de Pisidia longicornis (ind.m-3) ao longo do tempo 
(representado em Dias julianos contados a partir do dia 1 de Janeiro de 2002) na coluna de água; áreas a 
cinzento correspondem ao período nocturno. 
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Figura 16: Variação da abundância (ind.m-3) de zoé I de Pisidia longicornis ao longo do tempo 
(representado em Dias julianos contados a partir do dia 1 de Janeiro de 2002) na coluna de água 
(profundidade em m), relacionada com a temperatura (a) e salinidade (b). 
 
O zoé I está claramente associado à chegada da lente de água menos salina (Figura 15), na 
segunda noite (tempo 140,08), correspondente ao máximo deste estádio de 
desenvolvimento (0,42 ind.m-3, na camada de neuston). Provavelmente terá ocorrido uma 
emissão larvar pouco tempo antes. Assim, o estádio recém eclodido ao ser escoado dos 
estuários na lente de menor salinidade é efectivamente transportado até esta zona da 
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plataforma continental. Observando os resultados da figura 16 é possível verificar que as 
larvas recém chegadas, a partir da terceira noite, adquirem um ritmo de migração vertical 
síncrono, com uma rápida subida na coluna de água até à camada subsuperficial (0-5 m) 
logo após o ocaso (22h), seguindo-se um decréscimo das abundâncias larvares na coluna 
de água até às 0h.  
 
- Zoé II  
 
O segundo estádio de desenvolvimento (Figura 17) atinge a camada de neuston só na 
primeira noite, com um pico de abundância registado às 2h (tempo 139,08).  
 
Neste estádio a migração vertical é evidente, notando-se claramente um ritmo de ascensão 
larvar no período nocturno. A migração até à camada subsuperficial (0-5 m) começa logo 
após o pôr-do-sol (20h). Há uma ausência total de zoé II imediatamente após o nascer do 
dia, na camada de neuston. As maiores abundâncias foram registadas entre os 5 e os 20 m, 
estando os picos centrados às 2h, com um máximo registado na segunda noite, na camada 
dos 10 aos 15 m (1,83 ind.m-3).  
 
Entre os 10 e os 15 m de profundidade encontramos cerca de 34% dos valores registados 
para este estádio, pelo que se pode considerar esta a camada modal de ocorrência no 
período nocturno para este estádio. Este zoé encontra-se a profundidades maiores 
relativamente ao zoé I, estando aproximadamente 73% das abundâncias registadas entre os 
5 e os 20 m. 
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Figura 17: Variação da abundância de zoé II de P. longicornis (ind.m-3) ao longo do tempo (representado em 
Dias julianos contados a partir do dia 1 de Janeiro de 2002) na coluna de água; áreas a cinzento 
correspondem ao período nocturno. 
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Figura 18: Variação da abundância (ind.m-3) de zoé II de Pisidia longicornis ao longo do tempo 
(representado em Dias julianos contados a partir do dia 1 de Janeiro de 2002) na coluna de água 
(profundidade em m), relacionada com a temperatura (a) e salinidade (b). 
 
Também para este estádio existe uma relação entre a sua distribuição e a chegada da lente 
de água menos salina ao ponto fixo de amostragem (Figura 18). No entanto, 
contrariamente ao primeiro estádio, o zoé II parece estar associado às camadas de águas 
mais salinas, razão pela qual as suas migrações verticais afundam na coluna de água à 
medida que a pluma menos salina chega pela superfície, ou seja, na primeira noite alcança 
a camada de neuston, na segunda noite localiza-se entre os 5-15 m e na terceira noite as 
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abundâncias diminuem muito. Provavelmente a maioria dos indivíduos deste estádio foi 
advectada do ponto fixo com a chegada da pluma. 
 
- Megalopa  
 
O último estádio de desenvolvimento larvar (Figura 19) está bem presente na camada de 
neuston, mas somente no período nocturno e com abundâncias muito elevadas. Parece 
clara a existência de um ritmo de migração vertical muito marcado, com a ascensão das 
larvas no período nocturno, com os picos de abundância centrados nas 2h de cada uma das 
noites. O início da ascensão larvar dá-se por volta das 22h. O máximo de abundância 
registado na camada de neuston ocorre às 2h do segundo dia (tempo 140,08) com 5,27 
ind.m-3. Verifica-se uma sincronia absoluta no ritmo de ascensão larvar na coluna de água, 
traduzido pela distribuição das barras de abundância da figura. Este estádio não ocorre na 
coluna de água durante o dia, razão para supor que se distribuam junto ao fundo (camada 
não amostrada) e façam uma rápida migração até à superfície durante a noite. 
 
Aproximadamente 60% dos megalopas encontram-se entre os 5 e os 20 m durante a noite. 
Assim pode considerar-se esta como a camada modal de ocorrência para este período e 
estádio larvar.  
 
Este estádio tem a sua distribuição associada a salinidades mais oceânicas, uma vez que 
aquando da progressão da lente de água menos salina, o megalopa diminui 
consideravelmente a sua abundância nas camadas superiores (Figura 20). 
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Figura 19: Variação da abundância de megalopas de P. longicornis (ind.m-3) ao longo do tempo 
(representado em Dias julianos contados a partir do dia 1 de Janeiro de 2002) na coluna de água; áreas a 
cinzento correspondem ao período nocturno. 
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Figura 20: Variação da abundância (ind.m-3) de megalopas de Pisidia longicornis ao longo do tempo 
(representado em Dias julianos contados a partir do dia 1 de Janeiro de 2002) na coluna de água 
(profundidade em m), relacionada com a temperatura (a) e salinidade (b). 
 
Da análise das figuras 16, 18 e 20 verifica-se que as larvas de P. longicornis não 
apresentam qualquer dificuldade em atravessar a termoclina (localizada entre os 10 e os 20 
m de profundidade).  
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6.4. Distribuição temporal das larvas de P. longicornis 
Os valores apresentados nos gráficos das figuras 21, 23 e 25, correspondem às abundâncias 
médias mensais dos estádios larvares de P. longicornis ao longo do ano para o período de 
Outubro de 1986 a Janeiro de 1989. 
 
No caso do zoé I podemos verificar (Figura 21) que apresenta dois picos de abundância 
mensal ao longo do ano, o que traduz uma emissão larvar bimodal pela população adulta, 
sendo o primeiro pico de emissão no início da Primavera (Março e Abril) e o segundo 
durante o Verão (Julho a Outubro). Verifica-se também que o transecto de Espinho 
apresenta valores de abundância muito superiores ao transecto mais a Sul. Entre Maio e 
Outubro existe um decréscimo acentuado da abundância de zoé I. Verifica-se a ausência 
total da actividade reprodutora entre Novembro e Janeiro.  
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Figura 21: Abundâncias médias (± DP) mensais (ind.m-3) de zoé I de P. longicornis, entre Outubro de 1986 
e Janeiro de 1989, nas fiadas de Espinho (Z1_E) e Figueira da Foz (Z1_F). 
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Figura 22: Diagrama representativo da abundância de zoé I de P. longicornis (ind.m-3) entre Outubro de 
1986 e Janeiro de 1989 em Espinho (gráfico do lado esquerdo) e na Figueira da Foz (gráfico do lado direito); 
estações representadas por +; eixo dos XX representa a distância (em km) entre a costa e o largo; eixo dos YY 
representa os meses amostrados; as linhas verticais correspondem às batimétricas dos 30 m (a amarelo), dos 
100 m (a vermelho), e dos 200 m (a verde); escala da Figueira da Foz representada no gráfico corresponde a 
1/10 da escala representada para Espinho. 
 
Considerando o período de Outubro de 1986 a Janeiro de 1989, para o qual existem dados 
relativos à variação mensal ao longo do ano, podemos dizer que o zoé I (Figura 22) 
distribui-se em zonas verdadeiramente costeiras, com máximos registados a cerca de 15 
km da costa. Os seus picos de ocorrência surgem em Março e Abril, com excepção de 1987 
na zona da Figueira da Foz, em que este pico de abundância não ocorreu, registando-se 
apenas valores no Verão.  
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A ocorrência mensal do segundo estádio de desenvolvimento (Figura 23) é semelhante à 
do zoé I, apresentando um pico de abundância no início da Primavera (Março e Abril) e 
outro durante o Verão (Julho a Outubro). O pico de abundância registado entre Julho e 
Outubro para este estádio larvar apresenta valores mais elevados no transecto da Figueira 
da Foz. Naturalmente existe um desfasamento entre a ausência deste estádio larvar na 
coluna de água e a presença do zoé I, pelo que o zoé II não é registado na água entre 
Dezembro e Fevereiro (atraso de cerca de um mês).  
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Figura 23: Abundâncias médias (± DP) mensais (ind.m-3) de zoé II de P. longicornis, entre Outubro de 1986 
e Janeiro de 1989, nas fiadas de Espinho (Z1_E) e Figueira da Foz (Z1_F). 
 
O segundo estádio de desenvolvimento (Figura 24) também apresenta maiores abundâncias 
no transecto Norte. A sua distribuição em ambos os locais, nunca vai além dos 25 km de 
distância à costa. Existe uma total concordância no que respeita aos locais de ocorrência 
dos dois zoés, pelo que a Norte, os picos de ocorrência surgem em Março de 1987 e Abril 
de 1988. A Sul, apenas se registaram valores entre Agosto e Outubro.  
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Figura 24: Diagrama representativo da abundância de zoé II de P. longicornis (ind.m-3) entre Outubro de 
1986 e Janeiro de 1989 em Espinho (gráfico do lado esquerdo) e na Figueira da Foz (gráfico do lado direito); 
estações representadas por +; eixo dos XX representa a distância (em km) entre a costa e o largo; eixo dos YY 
representa os meses amostrados; as linhas verticais correspondem às batimétricas dos 30 m (a amarelo), dos 
100 m (a vermelho), e dos 200 m (a verde); escala da Figueira da Foz representada no gráfico corresponde a 
1/10 da escala representada para Espinho. 
 
A evolução mensal da abundância do megalopa ao longo do ano (Figura 25) apresenta um 
pico de abundância no início da Primavera (em Abril) e outro durante o Verão (em 
Agosto). Os valores de abundância para este estádio são mais baixos que os registados para 
os zoés. Também não se registaram ocorrências de megalopas na coluna de água entre 
Novembro e Fevereiro. 
 
Após a análise dos dados históricos, verifica-se que os megalopas distribuídos a Norte da 
Ria de Aveiro (Figura 14) correspondem na sua maioria ao primeiro máximo registado 
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entre Agosto e Outubro de 1987 (Figura 26), valor que descreve o máximo de abundância 
mensal para este estádio nos dois transectos analisados entre Outubro de 1986 e Janeiro de 
1989.  
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Figura 25: Abundâncias médias (± DP) mensais (ind.m-3) de megalopa de P. longicornis, entre Outubro de 
1986 e Janeiro de 1989, nas fiadas de Espinho (Z1_E) e Figueira da Foz (Z1_F). 
 
Este estádio parece adoptar um comportamento mais costeiro, pois há uma aproximação 
das abundâncias larvares à costa, com os máximos de abundância registados entre os 7 e os 
8 km da costa (Figura 26).  
 
De realçar os valores de abundância do transecto a Norte, que em 1987 apresentam o seu 
primeiro pico de ocorrência de megalopas no plâncton no final do mês de Março com 
valores bastante baixos, pico a que se segue o máximo do ano registado durante o Verão. 
Em 1988 parece haver uma troca dos máximos, ou seja, no início do mês de Abril o 
primeiro pico registado corresponde ao máximo de abundância anual para o megalopa, e o 
segundo pico (de Verão) está representado com valores muito baixos. De notar que este 
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pico do início da Primavera encontra-se espacialmente mais afastado da costa que o 
segundo pico do Verão.  
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Figura 26: Diagrama representativo da abundância do megalopa de P. longicornis (ind.m-3) entre Outubro de 
1986 e Janeiro de 1989 em Espinho (gráfico do lado esquerdo) e na Figueira da Foz (gráfico do lado direito); 
estações representadas por +; eixo dos XX representa a distância (em km) entre a costa e o largo; eixo dos YY 
representa os meses amostrados; as linhas verticais correspondem às batimétricas dos 30 m (a amarelo), dos 
100 m (a vermelho), e dos 200 m (a verde); escala da Figueira da Foz representada no gráfico corresponde a 
1/10 da escala representada para Espinho. 
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7. Discussão  
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Com este estudo foi possível descrever com sucesso a ecologia larvar de Pisidia 
longicornis, na região da plataforma continental adjacente à Ria de Aveiro.  
 
- Distribuição vertical das larvas de P. longicornis 
 
A abundância do primeiro estádio larvar de P. longicornis à superfície (camada de 
neuston), no período nocturno, encontra-se de acordo com o descrito por Drake et al. 
(1998), que afirmam que o zoé I desta espécie é mais abundante à superfície durante a 
noite. O primeiro zoé encontra-se associado à chegada da bolsa de água menos salina no 
segundo dia, que se desloca para o largo; provavelmente a maioria das larvas está a ser 
escoada dos sistemas estuarinos a Norte da Ria de Aveiro, nesta lente de água menos 
salina.  
 
O zoé II parece preferir profundidades um pouco maiores relativamente ao estádio anterior, 
uma vez que 34% dos indivíduos se encontram entre os 10 e os 15 m, comportamento 
também observado por Roman e Boicourt (1999) para os estádios larvares de alguns 
caranguejos como Uca. A distribuição vertical descrita para Uca está relacionada com o 
estádio de desenvolvimento, o que nos leva a supor que também para os estádios larvares 
de P. longicornis a ontogenia é um elemento decisivo na posição ocupada na coluna de 
água. 
 
As mudanças ontogénicas na osmoregulação em crustáceos decápodes existem e 
evidenciam uma forte função de controlo hiper-osmótico na eclosão, fraca ou ausente nos 
estádios larvares subsequentes, e novamente forte capacidade reguladora no megalopa 
(Charmantier et al. 2002, Anger 2003). O primeiro estádio larvar de P. longicornis deverá 
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estar sujeito a grandes gradientes osmóticos, daí que seja capaz de efectuar as suas 
migrações verticais desde a superfície até aos 25 m de profundidade onde já não é tão 
sentido o efeito da lente de água menos salina; o zoé II efectuará migrações que favoreçam 
o seu desenvolvimento óptimo, evitando a camada de água menos salina; o megalopa 
migra para a superfície, durante o período nocturno, supondo o retorno à zona costeira.  
 
Relativamente aos megalopas, os resultados permitem-nos concluir que estes efectuam as 
suas migrações durante a noite, desde o fundo até à camada de neuston, comportamento 
também descrito por Abelló e Guerao (1999). A sua presença na coluna de água, durante o 
tempo de amostragem é quase exclusiva no período nocturno. Durante o dia este estádio 
larvar deverá manter-se junto ao fundo, uma vez que é encontrado com baixos valores de 
abundância em toda a coluna de água. Esta é uma hipótese que deverá ser testada em 
futuros trabalhos, mas que parece fazer sentido já que não existem explicações do ponto de 
vista oceanográfico que expliquem este desaparecimento diurno em dias consecutivos.  
 
O segundo zoé é provavelmente advectado do ponto fixo com a chegada da segunda bolsa 
de água menos salina, uma vez que na terceira noite surge com abundâncias bastante 
inferiores nas camadas de sua preferência. O mesmo parece acontecer, com menor 
intensidade aos megalopas. O megalopa migra para a superfície uma vez que verticalmente 
as suas abundâncias são elevadas na camada de neuston, situação verificada em todas as 
noites do período de amostragem. Este comportamento está de acordo com as teorias de 
Pineda (1991), Shanks (1995) e Eggleston et al. (1998a) que supõem que a advecção 
superficial em direcção à costa, consequente do relaxamento de uma condição de 
afloramento, seja o mecanismo adoptado por este estádio no transporte para os locais de 
assentamento. Provavelmente as migrações verticais do megalopa reflectem mecanismos 
EMAC V 
 - 66 - 
de transporte/retenção na plataforma observados em outras espécies neste mesmo local 
(Peliz et al. 2004), ou seja, durante o período de amostragem não ocorre um transporte 
efectivo para os locais de assentamento.  
  
Os resultados apresentados parecem apontar para uma relação entre o fornecimento larvar 
e os mecanismos de transporte físico, dos megalopas de P. longicornis, semelhante à 
descrita por Shanks nos seus trabalhos, ou seja, a presença dos megalopas na camada de 
superfície poderá ser interpretada como uma estratégia de transporte para junto da costa, 
através de ondas internas (Shanks 1985, 1988, 1995, Shanks e Wright 1987, Shanks et al. 
2000). Também o relaxamento da frente de afloramento tem sido apontado como uma 
hipótese para a explicação do fornecimento de megalopas à costa, para a Ria de Aveiro 
(Almeida e Queiroga 2003), o que no entanto, não pode ser corroborado pelos resultados 
obtidos no presente estudo, uma vez que apesar de se ter verificado o relaxamento do 
afloramento os campos de salinidade e temperatura continuaram a revelar condições de 
afloramento suficientemente intensas .  
 
Santos et al. (2004) verificam que os padrões de transporte larvar são dependentes de 
vários aspectos locais. Estes autores referem que nesta zona em particular ocorre um 
mecanismo de retenção vertical, razão que justifica a retenção de larvas de peixe numa 
mesma área e que justifica também que os estádios larvares de P. longicornis não sejam 
completamente advectados da plataforma em condições de afloramento costeiro.  
 
- Distribuição espacial das larvas de P. longicornis 
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A distribuição larvar de P. longicornis na costa ocidental de Portugal continental está 
intimamente relacionada com a hidrografia do local, facto também constatado por Abelló e 
Guerao (1999) para o Mediterrâneo ocidental, quando consideraram que existe uma forte 
ligação entre a distribuição dos megalopas desta espécie e a hidrografia costeira. Durante a 
nossa experiência, verificou-se que as condições oceanográficas da área apresentaram 
características particulares, e condicionaram de maneira diferente a distribuição larvar dos 
diferentes estádios. Estas condições são idênticas às descritas por Peliz et al. (2002) para a 
mesma área, em que se verifica um relaxamento do afloramento semelhante ao do presente 
estudo, apesar dos campos de temperatura e salinidade continuarem a revelar condições de 
afloramento suficientemente intensas.  
 
Santos et al. (2004) afirmam que as condições oceanográficas locais favorecem a retenção 
larvar: eventos de afloramento costeiro durante a época de reprodução podem influenciar 
significativamente a distribuição larvar do ictioplâncton. Os autores descrevem a 
associação entre ovos e larvas de Sardina pilchardus com uma lente de água menos salina 
na zona adjacente à Ria de Aveiro, que provavelmente estariam a ser advectados no seu 
interior. O mesmo pode acontecer com P. longicornis, mas de modo diferente devido às 
migrações verticais, que são de pouca amplitude nas larvas de S. pilchardus (Santos com. 
pess.). 
 
Podemos supor estarmos perante uma situação em que o zoé I, depois de um transporte 
inicial, se mantém no mesmo local efectuando migrações verticais. Drake et al. (1998) 
afirmam que no interior do estuário do Río San Pedro, na Baia de Cádis, nunca encontram 
estádios larvares mais velhos que o zoé I para esta espécie, supondo a exportação deste 
estádio para a zona costeira adjacente, o que deverá também ocorrer com as larvas de P. 
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longicornis, relativamente à Ria de Aveiro e outros sistemas costeiros. A área de 
distribuição do zoé II sendo exactamente a mesma que a do estádio anterior, prova que as 
migrações verticais em conjunto com a possível zona de retenção referida por Santos et al. 
(2004) para a área, permitem que larvas de espécies costeiras provenientes da Ria de 
Aveiro ou das zonas costeiras a Norte deste sistema, possam aí completar o seu 
desenvolvimento larvar, e assim, proporcionar um bom recrutamento para as áreas onde 
ocorrem as populações parentais.  
  
Os megalopas estão relativamente aos dois primeiros estádios numa posição mais costeira, 
o que indicia o seu sucesso na aproximação aos locais de assentamento, junto das 
populações adultas.  
 
Verifica-se que a abundância dos zoés é mais elevada nos transectos a Norte da Ria de 
Aveiro, e os megalopas apresentam os seus máximos a Sul. Este padrão de distribuição 
deverá estar relacionado com os processos oceanográficos desta região. Em conclusão, a 
área a norte da Ria de Aveiro deverá constituir uma zona de retenção, não só para ovos e 
larvas de peixes (Santos et al. 2004) mas também para larvas de crustáceos das quais P. 
longicornis são um exemplo, como o nosso trabalho demonstra. No entanto, as estratégias 
utilizadas pelos diferentes grupos do meroplâncton, capazes desta retenção é que são 
distintas. A distribuição do ictioplâncton (ovos e larvas de peixes) está claramente 
associada à lente de água menos salina transportada e retida naquela zona, ao passo que 
larvas de P. longicornis após o transporte para a zona de retenção deverão efectuar 
migrações verticais que as ajudam a manter-se no mesmo local.  
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- Distribuição temporal  
 
Os resultados obtidos encontram-se em concordância com o descrito por outros autores 
para a distribuição anual de larvas de P. longicornis no plâncton (Paula 1993, González-
Gordillo 1999, Robinson e Tully 2000). As larvas de P. longicornis apresentam uma 
distribuição bimodal na região adjacente à Ria de Aveiro, sugerindo duas emissões larvares 
anuais separadas, ou seja entre Fevereiro e Março, e entre Outubro e Novembro.  
 
O facto dos megalopas ocorrerem um pouco mais afastados da linha de costa na Primavera 
(a cerca de 15 km), que durante o final do Verão (a aproximadamente 8 km), poderá ser 
devido a diferentes causas. Esta situação pode ser devida a diferentes locais de emissão das 
larvas. Smaldon (1972) verificou diferentes períodos de ocorrência larvar de duas 
populações de P. longicornis no plâncton, conforme considerava fêmeas do litoral, ou do 
sublitoral. Outra razão, e a mais provável neste caso, é que as diferenças na ocorrência 
larvar estejam associadas aos padrões de circulação costeira locais. Sabendo-se que nesta 
região existem condições de transporte costa-largo, mas também de retenção (Santos et al. 
2004), e que durante a Primavera se verifica um mínimo no regime de afloramento (Fiúza 
et al. 1982), o transporte dos megalopas vai ocorrer para Norte (Frouin et al. 1990), com 
uma tendência para um maior afastamento da linha de costa (Santos et al. 2004).       
 
Os dois picos de ocorrência temporal de megalopas de P. longicornis estão separados 
espacialmente na área considerada. O da primavera ocorre principalmente no transecto a 
Norte, e o do Verão é mais significativo no transecto a Sul. O primeiro pico, em Espinho, 
EMAC V 
 - 70 - 
estará relacionado com a zona de retenção existente nesta época do ano, naquele local 
(Santos et al. 2004). Já as larvas que ocorrem na área da Figueira da Foz deverão ter sido 
transportadas como consequência do afloramento costeiro, o qual pressupõe um transporte 
para Sul (Peliz et al. 2002), no Verão.    
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8. Conclusões 
Pisidia longicornis revelou-se um excelente modelo ecológico para a compreensão dos 
fenómenos envolvidos na ecologia larvar de crustáceos decápodes na costa ocidental de 
Portugal Continental. Todos os objectivos propostos neste trabalho foram atingidos e 
permitiu tirar as seguintes conclusões: 
 
 - As condições hidrológicas não corresponderam a uma situação típica de 
afloramento. No entanto, apesar de uma situação favorável à convergência costeira 
continuou a existir estratificação e os campos de salinidade e temperatura continuaram a 
revelar condições de afloramento suficientemente intensas; 
 
 - Os processos de transporte dos zoés I de P. longicornis são fortemente 
dependentes das características oceanográficas locais. O transporte das áreas de eclosão até 
à plataforma continental pode fazer-se através da lente de água menos salina vinda da 
costa;    
 
 - A migração vertical de todos os estádios larvares de P. longicornis está 
relacionada com o ciclo circadiano, ocorrendo a sua subida na coluna de água durante a 
noite, com os máximos de abundância registados durante este período para todos os 
estádios larvares, e a migração para as camadas inferiores durante o dia. Cada estádio 
descreve um ritmo de ascensão/ afundamento distinto, e um centro de distribuição larvar 
nocturno distinto. O zoé I tem o seu centro entre os 5 e os 10 m, o zoé II tem-no entre os 10 
e os 15 m e o megalopa tem o seu máximo entre a superfície e os 25 m (sendo o seu centro 
de distribuição, em profundidade, entre os 10 e os 15 m). Importante no caso do megalopa 
são as abundâncias registadas na neuston durante o período nocturno que nos permite 
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considerar, que a deslocação para a superfície destas larvas será para permitir o transporte 
para junto da costa;  
 
- As migrações verticais descrevem um movimento de ascensão na coluna de água 
no período nocturno, com ritmos diferentes para os diferentes estádios de 
desenvolvimento. O zoé I, com um padrão mais débil devido à sua condição de recém-
chegado, ascende na coluna de água desde cerca de 25 m de profundidade até à camada 
subsuperficial. Por seu lado, o zoé II inicia a sua migração logo após o pôr-do-sol, desde 
próximo do fundo até à camada subsuperficial, atingindo um máximo na camada dos 10-15 
m às 2 horas. Finalmente, o megalopa migra verticalmente na coluna de água entre as 0 e 
as 4 horas, desde o fundo até à camada de neuston onde surge, relativamente aos zoés, com 
abundâncias muito elevadas. Os megalopas encontram-se com maiores abundâncias mais 
próximo da costa, havendo efectivamente uma aproximação aos locais de assentamento por 
parte deste último estádio larvar; 
 
- Todos os estádios larvares de P. longicornis ocorrem na plataforma continental, 
numa área que, em geral, não ultrapassa os 30 km de distância à costa. Os zoés mantêm-se 
sempre no mesmo local, sendo as migrações verticais e as condições oceanográficas, os 
mecanismos que permitem a retenção larvar na área, descrita como zona de retenção. O 
megalopa ocorre sempre numa posição mais costeira evidenciando o sucesso do seu 
deslocamento para os locais do assentamento. A área de retenção parece ser um fenómeno 
recorrente, naquele local e traduz um comportamento específico na dinâmica larvar. As 
migrações verticais associadas aos processos oceanográficos descritos por Santos et al. 
(2004) parecem ser os mecanismos que permitem a sua retenção nesta região da plataforma 
continental portuguesa; 
EMAC V 
 - 74 - 
 
- O ciclo anual planctónico de P. longicornis na área em estudo apresenta dois 
picos de emissão larvar (Março-Abril e Julho-Setembro), sugerindo dois episódios de 
recrutamento (Março-Abril e Agosto-Outubro), com implicações no local de assentamento. 
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